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RESUMO

A Inovacao, a Flexibilidade e a criatividade sdo caracteristicas essenciais em
uma economia globalizada. Uma Industria que visa atender as necessidades e
mudancas tecnoldgicas, precisa esta em constante modificacdo e modernizacédo de
Processos e Produtos, assim, tornando-se competitiva no mercado atual. Desenvolver
um mecanismo ou dispositivo para a melhoria de um processo € um dos passos rumo
a Inovacéo, sendo, como parte de mecanismos e dispositivos, pecas mecanicas, que
auxiliam no desenvolvimento do mesmo. E possivel a empresa buscar o0 maximo
desenvolvimento de novos produtos com o minimo de Investimento para implementa-
lo, pois h&d uma variedade de solucdes tecnologicas para serem aplicadas. E através
deste trabalho que tem como objetivo detalhar o desenvolvimento de um dispositivo
pneumatico para a aplicacédo de cola branca na producéo de Caixa Acustica em uma
empresa do Polo Industrial de Manaus/AM. Entender a importancia de um Atuador

Pneumatico e suas aplicacdes, sera essencial para seu desenvolvimento e aplicacéo.

Palavras — Chave: Modernizacdo, Atuador Pneumatico, Investimento.



ABSTRACT

Innovation, Flexibility and Creativity are essential characteristics in a globalized
economy. An Industry that intention to meet the needs and technological changes,
needs is in constant modification and modernization of Processes and Products, even
becoming competitive in the current market. Developing a mechanism or device to
improve a process is one of the steps towards Innovation, being, as part of
mechanisms and devices, mechanical parts that help in its development. It is possible
for the company to seek the maximum development of new products with the least
investment to implement it, as there are a variety of technological solutions to be
applied. And through this work that aims to detail the development of a pneumatic
device for the application of white glue in the production of acoustic box in a company
in the Industrial Pole of Manaus/AM. Understanding the importance of a Pneumatic

Actuator and its applications will be essential for its development and application.

Keywords: Modernization, Pneumatic Actuator, Investment.
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1 INTRODUCAO

A industria esta em transformacdo a uma velocidade nunca antes vista,
impulsionada pelo desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias facilitadoras, cada vez
mais evoluidas e 4geis (COELHO, 2016). Ao longo dos anos, grandes transformacdes
ocorreram e continuam ocorrendo nas industrias, principalmente, na otimizacdo de
recursos. Tais transformacdes estdo cada vez mais rapidas e eficientes, exigindo cada
vez mais as capacidades e habilidades criativas do engenheiro a projetar
equipamentos com seguranca e confiabilidade, e principalmente, que atendam a
demanda do mercado, em busca constante de estratégias para posicionar a empresa
em vantagens com relacdo aos avancos tecnoldgicos, tornando-a agil e competitiva.

Diante desses avancos € possivel cogitar em desenvolver dispositivos capazes
de auxiliar na producdo de produtos com qualidade com menor custo de
desenvolvimento e aplicacdo, possibilitando a otimizagdo do processo, visando
eliminar problemas e falhas.

Desenvolver um dispositivo € uma funcdo de intensa comunicacdo entre
palavras, conceitos, imagens ou formas, com a finalidade de solucionar o problema
para o qual o dispositivo deve ser concebido, aplicando técnicas e bases cientificas.
Norton (2013), ressalta que projetar uma maquina consiste por definicdo inter-
relacionar pecas, sendo fundamental conhecer o desempenho de cada peca da
maquina, com a finalidade de garantir as funcbes do equipamento, realizando a
transferéncia de energia por meio de forcas e movimentos, uma vez que €
fundamental transformar uma forma de energia em outra, para a maquina gerar
movimentos e desenvolver forcas.

Assim, o Aplicador de Cola Pneumaético, encontra-se nessas definicées. Esse
dispositivo visa facilitar a aplicacdo de cola branca em um gabinete de madeira,
melhorando significantemente o processo, através da vasta aplicabilidade dos
componentes pneumaticos. Tendo em vista que a Pneumatica tem conquistado

grandes espagos nos ramos Industrias.
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1.1 PROBLEMATIZACAO E HIPOTESES

Inexisténcia de um controle eficiente de Aplicacdo de Cola em um gabinete de
madeira para a selagem da Caixa Acustica em uma linha de Producao de Aparelhos
de audio em uma empresa do Distrito Industrial, gerando assim reclamacdes de
Mercado.

Desenvolver um Dispositivo Pneumatico para Aplicacdo de Cola Branca no
Gabinete de Madeira, para a Montagem da Caixa Acustica, seria ideal para que o
processo se torne mais eficiente e consiga obter melhores resultados a curto e longo

prazo, atendendo assim as necessidades da empresa?

1.1.1 HIPOTESES

HO: A pneumética oferta uma série ilimitada de componentes otimizados,
através dela é possivel encontrar solucdes de alta qualidade para otimizacdo do
processo.

H1: Com o desenvolvimento deste dispositivo sera possivel melhorar
gualitativamente o processo de aplicacdo da cola, pois através de um atuador
pneumatico € viavel regular a dosagem da cola e reduzir o tempo de trabalho e

recursos, ja que tais dispositivos apresentam essas funcionalidades.

1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

Esta pesquisa estd direcionada em um estudo tedrico-cientifico referente a
Pneumatica, elaborado com a finalidade de inteira-se sobre o0s componentes
essenciais para desenvolver um Dispositivo Pneumatico que permitira a aplicacao de
cola em um gabinete de madeira de forma sistemética. Com analises dos Cilindros

gue poderao ser utilizados para solucionar o problema em questao.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Dispositivo Pneuméatico para Otimizacdo do processo de
Aplicacdo de Cola Branca no gabinete de madeira para montagem da Caixa Acustica,
em uma empresa do polo Industrial de Manaus. Esse dispositivo devera realizar suas
atividades por meio da atuacdo de Elementos da Pneumatica, garantido a

aplicabilidade da Cola.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o« Estudar os tipos de Atuadores Pneumaticos e implementar no
desenvolvimento do dispositivo.

o Estudar os métodos mais empregados e compativeis para padronizar o
procedimento de aplicacdo da cola através do Dispositivo Pneumético;

« Projetar os elementos construtivos para a constru¢ao do dispositivo;

o Desenvolver um dispositivo que permita o melhoramento do processo e

aplicacao de cola branca na montagem das Caixas Acusticas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa tera como meta principal desenvolver um dispositivo
utilizando os conceitos da pneumatica e seus equipamentos, para otimizacdo do
processo de aplicacdo de cola no gabinete de madeira na montagem de caixa acustica
em uma empresa do Polo Industrial de Manaus.

O maior desafio das empresas é obter uma producao eficiente, ou seja, baixo

custo com maquinas, alta qualidade com 6tima relacé@o custo/beneficio, velocidade de



18

resposta e disponibilidade de maquina. Tudo isso pode ser obtido com a aplicacdo de
dispositivos técnicos, dentro deste processo € possivel enxergar que a automacao
através da pneumética tem assumido o papel principal e se expandindo cada vez
mais, devido ao leque de aplicacbes que este ramo proporciona, através disso é
possivel estudar uma solucdo para melhorar o processo de aplicacdo de cola,
desenvolvendo um dispositivo por meio da pneumatica que ira realizar essa aplicacao
de forma eficiente, pois os produtos estdo cada vez mais complexos, os clientes
exigem cada vez mais agilidade, rapidez e qualidade.

A pesquisa visa a projecdo e desenvolvimento de um dispositivo capaz de
oferecer um grau de flexibilidade economicamente viavel e confiavel, ou seja, um
dispositivo aplicador de cola para operacéo intermitente de alta velocidade, sendo
controlavel para fornecer padrdes de despejo de cola continuo e podendo ser
terminado quando a quantidade suficiente de cola for despejada

O dispositivo contribuird mais que tudo para a qualidade, pois permitira
melhorar qualitativamente o processo de aplicacdo de cola, onde seré possivel regular
a dosagem da cola, garantir um cordao uniforme, reduzir o tempo de processo, pois a
operacdo que é realizada por um operador, operacdo totalmente manual, passara a
ser realizada pelo dispositivo pneumatico, a funcdo do operador sera apenas de
acionar o dispositivo, ou seja, controla-lo, através de botdes de acionamento.

Ser& possivel, dessa forma demonstrar que através de estudos é provavel
desenvolver um dispositivo que melhore quantitativamente e qualitativamente um
processo dentro de uma empresa. Que existem meios alternativos e viaveis para tal
operacao.

A pesquisa auxiliara a Instituicdo sobre os reflexos de inclusdo de processos
que estdo incluidos dentro da Industria 3.0 e 4.0, incentivando o estudo da aplicacéo
de sistemas pneumaticos, visando sempre analisar solucdes de forma inovadora,
averiguando maneiras de melhorar a produtividade e eficiéncia de processos visando
a diminuicdo da necessidade da acdo humana, contudo, a0 mesmo tempo
reinserindo-os no contexto, afinal um dispositivo necessita que alguém que o acione.

Seré possivel pér em pratica o conhecimento obtido ao longo da graduacéo de
forma real e pratica, tornando a operacdo mais eficaz, pensando como cientista,
recorrendo a solucbes com recursos disponiveis, cumprindo assim aos requisitos

propostos, adaptando-se as novas tecnologias.
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Simultaneamente, a justificativa desta pesquisa é primordial, portanto, na
implementacdo de uma forma para contribuir nos trabalhos dos operarios que atuam
nesse processo fabril, que esta em vasta expansdo e em crescente avancos.
Possibilitando a abrangéncia de tal conceito para aplicacdo em outros processos

similares.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento do Dispositivo Pneumético, primeiramente é
necessario familiarizar com o0s conceitos essenciais sobre a Pneumatica e
compreender como cada elemento funciona, pois cada um tem influéncia nas tomadas

de decisbes e nas escolhas dos principios de solu¢des que serdo adotadas.

2.1 HISTORICO

O ar comprimido € uma das formas de energia mais antigas que o ser humano
conhece. E utilizado para ampliar os seus recursos fisicos (PAVANI 2011). Logo a
existéncia do conceito fisico da utilizacdo do ar e suas funcionalidades foram
comprovadas e utilizadas desde os primérdios da humanidade.

O reconhecimento da existéncia fisica do ar, e a sua utilizacdo, € mais ou
menos consciente para o trabalho, sdo comprovados h& milhares de anos
(CAMARGO, 2010). Com vista em tal argumento, é curioso explorar, qual a mente,
estd por trds desta grande descoberta que nos auxilia até hoje. Assim o primeiro
homem que explorou esse conhecimento, demonstrou o interesse, pela pneumaética,
como meio auxiliar de trabalho e para melhorar um determinado equipamento “foi o
grego Ktésibios ha mais de 2000 anos, ele construiu uma catapulta de ar comprimido.
Um dos primeiros livros tratando do emprego do ar comprimido como transmissao de
energia, data do 1° século d.C. e descreve equipamentos, que foram acionados com
ar aquecido” (CAMARGO, 2010).
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Embora a base da pneumatica seja um dos mais velhos conhecimentos da
humanidade, somente a partir do século XIX, mais precisamente nos anos 50, que 0
estudo de suas caracteristicas e comportamento se tornou sistematico e metddico, e
ela logo foi introduzida na producdo industrial. De certo que naquela época, ja existiam
alguns campos de aplicacdo e aproveitamento da pneumatica, como: a industria
mineira, a construcédo civil e a industria ferroviaria, mas a introducéo generalizada e
complexa na industria comegcou com a maior demanda de automatizacdo e
racionalizacéo dos processos de trabalho, gerando assim uma revolugao quantos aos
métodos empregados. A principio, houve certa rejeicdo proveniente da falta de
conhecimento e instrucdo, porém, com passar do tempo, foi aceita e o nimero de
campos de aplicagéo tornou-se muito superior a qualquer outro. Hoje, o ar comprimido
€ vital nos mais diferentes ramos industriais, sendo utilizado em aparelhos
pneumaticos, mais precisamente, na automacado (CAMARGO, 2010)

Os gregos costumavam utilizar a expressao “Pneuma” que significa félego,
vento; para eles filosoficamente, tem a ver com alma. Derivado da palavra “Pneuma”
fazendo jus ao entendimento do significado, surgiu entre outros o conceito de
“PNEUMATICA”: a disciplina que visa estudar os movimentos dos gases e fendmenos
dos gases, ou seja, estudar o movimento do ar através da compreensao (PAVANI
2011).

Inegavelmente, um longo caminho deveria ser percorrido, para confirmar tais
teorias e hipoteses, desde a trajetdria das maquinas impulsionadas por ar comprimido
na Alexandria aos engenhos pneumo-eletrénicos de nosso século, acompanhando 0s
avancos tecnoldgicos. Portanto, 0 homem sempre tentou aprisionar esta forca para
colocéa-la a seu servico, com um Unico intuito: controla-la e fazé-la trabalhar quando
necessario, e para determinada funcionalidade (PARKER AUTOMATION, 2000)

Por conseguinte, a introducdo e aplicacdo, de forma mais generalizada, da
pneumatica na industria, teve inicio com a necessidade, cada vez crescente, de
automatizacao e racionalizacdo dos processos de trabalho, onde o homem apenas

controla o equipamento, sem interferéncias em sua aplicabilidade (CAMARGO, 2010).

2.2 GRANDEZAS FISICAS DA PNEUMATICA
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2.2.1 PRINCIPIO DE PASCAL

‘O funcionamento dos Sistemas Pneumaticos €& determinado
fundamentalmente pelas leis que regem o comportamento dos fluidos confinados
tanto em repouso quanto em movimento constante e variavel” (NEGRI, 2001). E
indispensavel conhecer os efeitos que atuaram no fluido quando este for comprimido,
a forma como ele irA comportar-se.

Conforme CAMARGO (2010) Blaise Pascal, em 1648, enunciou a lei fisica que
rege os principios pneumaticos. A pressdo exercida em um ponto qualquer de um
fluido estatico € a mesma em todas as direcdes e exerce forgas iguais se seréo
contrarias ao deslocamento do émbolo, em areas iguais, sempre perpendiculares a

superficie do recipiente. Conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Principio de pascal.
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Fonte: CAMARGO 2010

2.2.2 PRINCIPIO DA MULTIPLICACAO DA ENERGIA

A transmissao e multiplicacado de Forcas, pode ser exemplificado, conforme a
Figura 2, onde F1 € uma forca de baixa intensidade capaz de sujeitar-se a uma Forca
F2 de maior magnitude (NEGRI, 2001) logo a for¢ca que estéa sendo aplicada, ird gerar
uma pressao do qual sera mesma entre todo o fluido e recipiente, ndo importando se

suas dimensdes sao diferentes. Este conceito pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Multiplicacéo de Energia.
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Fonte: Préprio autor

2.2.3 PRESSAO

Utilizando os termos da pneumatica, pode-se definir pressdo como sendo a
forca exercida em funcao da compresséao do ar em um recipiente fechado, por unidade
de area interna dele. Sua unidade S. I. é dada em N/m2 ou Pa (pascal), embora seja
comum visualizamos em alguns livros, artigos e etc. A utilizacdo de unidades como
(atm, bar, kgf/mm?, Psi, etc) (AMORIM, 2020).

Figura 3 - Férmulas para Célculo da Press&o, Forca e Area

P = pressdo F = forca A= Area

Fonte: Préprio autor
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” A pressao resultara de qualquer oposig¢ao a passagem do fluido” (CAMARGO,
2010). Portanto a pressao surgira caso haja algum dispositivo que limite a passagem
do fluido durante o percurso.

Mediante ao exposto, € de suma importancia compreender o conceito de
Pressdo, pois 0s gases sao constituidos por moléculas que estdo em constante
movimento, que ao ser envolto em um recipiente fechado, produziréo for¢a de pressao
contra as paredes do invélucro. As indicacdes de pressdo podem ter como base o
ponto zero absoluto, no caso, 0 vacuo ou a pressdo atmosférica, a partir disto, é
compreensivel, o0 motivo pelo qual ha presséao relativa (registrada no Manémetro) e
pressdo absoluta (Pressdo atmosférica mais a Pressao relativa). Assim sendo, a
pressao atmosférica é concebida pela camada de ar que esta em volta do planeta
terra, seu valor varia, pois depende da Altitude e densidade. A pressao atmosférica
ao nivel do mar vale 1,013 bar (= 1,013103 N/m2 = 103 Pa) (CAMARGO, 2010).

2.2.4 VazAO

“E o volume deslocado em funcéo do tempo” (CAMARGO, 2010) A quantidade
de fluido que atravessa o orificio durante um intervalo de tempo, a vazéo € essencial,
pois a partir dela, que teremos o controle da quantidade despejada em determinado
periodo.

Em suma a pressdo e vazao estdo relacionadas diretamente com a forca e
velocidade de deslocamento, respectivamente, do atuador pneumatico. Os
componentes pneumaticos tém especificacdo individual e exclusiva de pressao e
vazdo de operacdo. Buscando atender a essas especificacfes € necessario que
haja vaz&do suficiente no compressor, pressédo adequada na rede e tubulacdo de

distribuicdo devidamente dimensionada em funcéo da vazédo (AMORIM, 2020).

2.3 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS PNEUMATICOS
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Por suas propriedades e caracteristicas, a aplicabilidade do ar comprimido,

difunde-se como elemento de energia e de trabalho (PAVANI 2011)

E possivel verificar quais sdo os pontos positivos de usar o ar comprimido nos

Sistemas Pneumaticos conforme elencado na Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades positivas do ar comprimido (AC)

Propriedade

Descricao

Quantidade

Transporte

Armazenamento

Temperatura

Seguranca

Limpeza

N&o ha uma quantidade em especifico, basicamente o ar é

encontrado em quantidades ilimitadas

O AC pode ser transportado por meios de tubulactes
especificas para tal sistema, independentemente de seu
comprimento, pois ndo deve haver preocupac¢cdes com o

retorno do ar.

O AR ¢é estocavel, podendo ser armazenado em

reservatorios.

O trabalho realizado com o AC nao varia com a temperatura,

garantido assim, resisténcia a oscilagdes de temperatura.

N&o oferece o perigo de explosdo ou incéndio. Sendo
seguro, podendo ser aplicado em aplicacdes especiais.

O AC é Ilimpo. O ar, que eventualmente escapa das
tubulacbes e outros elementos inadequadamente vedados,
nao polui o ambiente. Sendo estd uma exigéncia nas

industrias alimenticias, téxteis, quimica, eletronicas.



Construcgéo de

elementos

Velocidade

Regulagem

Seguro contra

sobrecargas

Fonte: PAVANI, 2011.
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Construgdo simples e podem ser obtidos a custos

vantajosos.

O AC é um meio de trabalho rapido, que permite alcancar

altas velocidades de trabalho, conforme a serventia.

As velocidades e forcas de trabalho dos elementos a AC séo
regulaveis, sem escala. Com isso, sdo exigidos elementos
especiais e indispensaveis, denominados reguladoras de

pressao e fluxo

Elementos e ferramentas a AC sdo carregaveis até a parada
total e, portanto, seguros contra sobrecargas por serem de

tamanho reduzido, sem grandes escalas.

Para limitar os campos de emprego da pneumética, visando somente a

necessidade do componente em questdo, torna-se necessario conhecer além das

propriedades positivas, as propriedades negativas, pois o ar comprimido é uma forma
de energia cara (PAVANI,2010).

Tabela 2: Propriedades negativas do ar comprimido (AC)

Propriedade

Descricao

Preparacao

O ar comprimido requer uma boa preparagao. evitando
assim Impurezas e umidades pois geram desgastes nos
elementos pneumaticos, oxidacdo nas tubulacdes e

projecao de o6xidos.
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Compressibilidade | N&o é possivel manter uniforme e constante as velocidades
dos pistdes mediante ar comprimido. Quando necessario

deve recorrer-se a dispositivos especiais.

Forcas O ar comprimido € econbmico somente até determinada
forga, limitado pela pressao normal de trabalho de 700 kPa
(7 bar), e pelo curso e velocidade (o limite est4 fixado entre
2000 e 3000 N (2000 a 3000 kPa).

7

Escape de ar O escape de ar € ruidoso sendo necessario de uso de

silenciadores.

Custo O ar comprimido € uma fonte de energia cara. Porém, o alto
custo de energia € compensado pelo custo baixo da
instalacdo e pela Rentabilidade do ciclo de trabalho com o

tempo.

Fonte: PAVANI, 2011

Com bases nessas analises, é possivel, verificar se é viavel utilizar os meios
pneumaticos para um determinado processo, se é rentavel ou ndo, e se os beneficios

compensam 0s pontos negativos.

2.4 ATUADORES

Sao componentes que transformam energia elétrica, hidraulica ou pneumaética,
em poténcia mecanica. Por meio dos sistemas de transmissao, a poténcia mecanica
gerada pelos atuadores € enviada aos elos para que 0S mMesmoOsS possam
movimentam-se (ROMANO 2009).
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2.4.1 ATUADORES PNEUMATICOS

Figura 4 - Atuadores pneumaticos.

Fonte: PARKER AUTOMATION, 2000

Sao elementos mecanicos que através de movimentos lineares ou rotativos,
transformam em energia pneumatica a energia cinética provida pelo ar comprimido e
em expansao, produzindo assim trabalho, ou seja, sdo elementos responsaveis pela
execucao do trabalho realizado pelo ar comprimido, para que o elemento desempenhe
a funcéo para qual foi projetado de modo a garantir o movimento na direcdo requerida
(BUSTAMANTE 2011).

Resumidamente, segundo PAVANI (2011) “S&o os elementos responsaveis
pela execucgéo do trabalho realizado pelo ar comprimido, dividindo-se em lineares e
rotativos” logo quando se deseja um movimento que seja horizontal, vertical ou
angular, pode-se avaliar a utilizacdo da Pneumética, pois através de seus atuadores
é viavel garantir tais movimentos.

Na industria € comum a utilizacdo dos atuadores pneumaticos, nas linhas de
producéo, em diversas situagdes, ou seja, movimentam carga com posi¢des definidas
e limitadas.

A baixa rigidez destes atuadores devido a compressibilidade do fluido (ar
comprimido), permite que sejam obtidas operacbes suaves, porém esta
caracteristica o torna pouco preciso quanto ao controle de posicionamento
entre as posi¢cdes limites. A natureza binaria do movimento destes atuadores
(posicdo estendida ou retraida) implica em um controle simples e de baixo
custo. Utiliza-se um compressor para fornecer o ar comprimido ao atuador
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pneumatico através das valvulas direcionais. Para um correto funcionamento
dos atuadores, convém a instalacéo de unidades de preparacao (filtro, dreno,
regulador de pressédo com mandmetro e etc.) no circuito de ar comprimido
antes da entrada deste nas valvulas direcionais (DUTRA, Introdugdo a
Robdtica, 2009).

Os dispositivos que convertem em trabalho a energia contida no ar comprimido
sao divididos em Lineares, Rotativos e Oscilantes.

Os cilindros pneumaticos sdo mais procurados devido ao fato de serem
econdmicos, convenientes de usar e podem ser acionados em altas velocidades,
portanto, sdo amplamente usados como unidades operacionais em varias maquinas

principalmente nas industrias. (Kawakami, Akao, Kawai, e Machiyama 1988).

24.1.1 Atuador Pneumaético Linear

Segundo PARKER (2000), “Séo constituidos de componentes que convertem
a energia pneumatica em movimento linear ou angular”. Logo séo representados pelos
Cilindros Pneumaticos. De acordo com a natureza dos movimentos, velocidade, forca,
curso, haverad um cilindro mais adequado para a funcéo, dependendo da finalidade do

projeto. E as cargas que o cilindro necessita suportar.

24111 Cilindro de Simples Ac¢éo

Os cilindros de Simples acédo recebem esse nome pois ha passagem de ar
comprimido em apenas um de seus lados. Geralmente a utilizagéo desse ar é apenas
para o movimento de avanco do cilindro, sendo seu retorno por mola ou atuacao de
uma certa for¢ca devidamente propria para o atuador, ndo excluindo o fato de que o
retorno pode ser a ar. O calculo da forca da Mola € aplicavel apenas para que o Embolo
do cilindro volte a sua posic¢ao inicial, em uma velocidade relativamente alta, para que
0 mesmo ndo absorva energia elevada. Devido ao fato de seu retorno depender de
uma forga externa, o curso do Cilindro é limitado, no caso, se o retorno for via mola,

seu curso estara limitado ao comprimento da mola. Logo cilindros de simples acao
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sdo aplicaveis para a execucdo de extracdo, fixacdo, expulsdo, prensagem, entre
outros (MUGGE e DORNELES, 2008, p. 25)
Na figura 5, pode ser observado a forma de um Cilindro linear de Simples agao

e sua simbologia, onde o ar passa apenas por um orificio, conforme a seta ilustrada.

Figura 5 - Atuador linear de Simples Acao

d I

Fonte: Festo Didactic (2001, p. 36).

24.1.1.2 Cilindro De Dupla Acao

Diferentemente dos cilindros de Simples Ac¢éo, os de dupla acao recebem o ar
em ambos os sentidos de movimento, portanto o trabalho pode ser desenvolvido tanto
pelo avanco quanto pelo retorno (MUGGE e DORNELES, 2008, pg 26)

Através de uma valvula de controle, o ar pressurizado ir4 preencher um recinto
de cada vez, injetando ar de um lado, e expulsando o ar retido no recinto oposto.
(ANATRIELLO, 2017). Sendo assim, a partir do momento que o ar passa pela traseira
do cilindro, o lado dianteiro estara em escape. Para o retorno do émbolo a posi¢ao

inicial, o ar entrara na dianteira e entdo a traseira estara em escape.
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Figura 6 - Cilindro de Dupla Acao
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Fonte: PARKER, 2000

Figura?7 - Exemplo de um cilindro de dupla ac¢éo, haste simples com amortecimento no final do Curso
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20 13141 21
1.Cabecote 8. Bucha de amortecimento 15. Raspador
2. Fundo 9. Bucha de Amortecimento 16. Vedag2o da haste
3. Haste 10. Bucha Roscada 17. O-Ring
4. Tubo 11. Tirante 18. Anel anti-extrusdo
5. Flange 12. Porca 19, O-Ring
6. ?ucha~guia 13. Fita-guia 20. Valvula de retencdo com desaeracgdo
7. Embolo 14 1 Vedacdo do émbolo (Exec. "T") 21 Valvula estranguladora

Fonte: ANATRIELLO, 2017
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Figura 8 - Atuador Linear de Dupla A¢cdo com Amortecimento.

Fonte: Festo Didactic (2001, p. 37)

24.1.1.3 Cilindro de Haste Dupla

Este tipo de Cilindro, possui duas hastes unidas em um mesmo émbolo.
Enquanto uma haste pode ser utilizada para realizar o trabalha a outra pode ser para
acionamentos de sinais, convenientemente para equipamentos ou dispositivos que
nao podem estar posicionado no lado da haste oposta. Um fato importante, €, pelo
fato de ambas as faces do émbolo possuirem a mesma éarea, as forgas seréo iguais
em ambos os sentidos. Geralmente sdo utilizados para Automacdo de mesa de

maquinas operatrizes e maquinas de Injecao (PARKER,2000)

Figura 9 - Cilindro de Haste dupla e simbologia

Simbolegia

Fonte: Parker, 2000
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24114 Cilindro Duplex Continuo

No caso, este cilindro é composto por dois émbolos embutidos em uma haste,
separado apenas por um cabecote intermediario, as entradas de ar sao
independentes, ou seja, 0 ar pode ser injetado simultaneamente nos dois recipientes
em ambos os sentidos, retorno e avanco. A forca resultante € a soma das forcas
individuais de cada émbolo, este fator € de extrema importancia, pois ird proporcionar
maior for¢ca no avanco e retorno do émbolo. Projetos que necessitam da aplicacéo de
forcas elevadas, porém ndo podem comportar um cilindro de diametro maior, utilizam
este tipo de cilindro (PARKER, 2000)

Figura 10 - Cilindro Duplex Continuo
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Fonte: Parker, 2000
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24.1.15 Cilindro de Impacto

E um cilindro de dupla acéo especial com algumas modificacdes, seu nome
provém do fato da forca se atingida através da transformacdo da energia cinética
devido a press&o imposta ao ar. E um cilindro com um reservatorio a parte, o @mbolo
na parte traseira possui um prolongamento, no reservatorio ha valvulas de retencéo.
Tais caracteristicas, sdo necessarias para o cilindro desenvolver impacto. Quando a
pressdo atinge certo valor, o pistdo comeca a deslocar-se até 0 momento em que o
émbolo desaloja da parede que realiza a divisdo, fazendo com que o ar flua
rapidamente, atuando sobre o émbolo, é exatamente nesse instante que o pistdo
agrega velocidade crescente até atingir a melhor faixa empregada (SANTOS, 2020).

Figura 11 - Cilindro de Impacto e Simbologia

Simbologia

Fonte: Parker, 2000
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24.1.1.6 Cilindro sem Haste

O cilindro sem haste, possui um guia deslizando acima da camisa do Cilindro,
sendo conectada diretamente com o pistao interno por meio de uma cinta, ou ligado
indiretamente por meio de imas presente no pistdo e na guia. E capaz de mover-se
com altas velocidades e por longas distancias, sendo recomendado o uso quando ha
espacos limitados. Na figura 12, Parker (2000) demonstra como é esse cilindro.

Figura 12 - Cilindro sem Haste e simbologia
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Fonte: Parker, 2000

24.1.2 Atuador Pneumatico Rotativo

Segundo PARKER (2000), “Convertem energia pneumatica em energia
mecanica, através de momento torsor continuo”. Ou seja, toda energia gerada pelo
fluxo de ar comprimido, sera transformado em rotacdo e torque, para realizar

acionamentos, o que relembra o funcionamento de um motor.
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Figura 13 - Atuador Rotativo

Fonte: Festo Didactic (2001, p. 40)

Podem ser constituidos de engrenagens (Dentes retos ou helicoidais) ou
palhetas, onde o ar entra por um orificio e forca a rotacdo dos mesmos, produzindo
assim o giro. Similar ao motor convencional que € acionado pela energia elétrica, esse

é acionado pelo ar comprimido.

2.4.1.3 Atuador Pneumaético Oscilante

Conforme Simdes (2016, p. 94), Os atuadores pneumaticos oscilantes (também
chamados de giratérios ou rotativos), foram desenvolvidos exatamente para
solucionar problemas onde os angulos sao maiores de 120 graus, pois acima disso,
0s atuadores pneumaticos lineares ndo estdo habilitados para tal funcionalidade,
portanto, o Atuador Oscilante possibilita deslocamentos angulares escalonados de
360 graus.

Segundo PARKER (2000), convertem energia pneumatica em energia
mecanica, através de momento torsor limitado por um determinado nimero de graus.
Ou seja, sua principal diferenca, entre os lineares e rotativos, é justamente o

movimento rotativo com angulo limitado pela rotagéo.
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Figura 14 - Oscilador pneumatico.

Fonte: PAVANI, 2011

Figura 15 - Oscilador Pneumético e simbologia
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Fonte: Festo Didactic (2001, p. 40)

2.5 Valvulas Pneumaticas

Primordialmente cada tipo de cilindro contém uma forma de passagem de ar,
os elementos importantes que vao direcionar o fluxo desse ar séo denominados como

valvulas. Assim os atuadores poderdo desenvolver suas fun¢des de formas mais
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eficiente conforme a valvula empregada, pois impde bloqueios e controlam a vazao e

pressdo. Podendo ser classificadas como:

. Valvulas de Controle Direcional
o Vélvulas de Bloqueio
. Valvulas de controle de fluxo

o Valvulas de Controle de pressao. (BELAN, 2005).

2.5.1 VALVULAS DE CONTROLE DIRECIONAL

E responsavel por direciona o fluxo de ar, como deve seguir, a fim de realizar
um trabalho com determinada funcionalidade. Para definir a valvula direcional deve-
se conhecer primeiramente: numero de posi¢cdes, numero de vias, tipo de

acionamento (comando), tipo de retorno e tipo construtivo da valvula (Oliveira 2012).

o Numero de posi¢cdes: O numero de varias operacdes que a valvula
direcional pode executar ou manter sob sua ativacdo. E representado por um
retangulo dividido em quadrados.

o Numero de vias: E o nimero de conexdes de trabalho que a valvula
possui. A porta de entrada de pressao, a porta de uso e a porta de escape sao
consideradas como caminhos.

o Tipos de acionamentos ou comandos: Uma valvula requer um meio
externo ou interno que mova suas partes internas de uma posicao para outra,
Ou seja, requer um meio que possa alterar a direcdo do fluxo e realizar a
liberacdo do bloqueio do escapamento.

o Vazdo das valvulas: E a quantidade de fluido (litros / minuto) que flui
pela valvula por unidade de tempo. A vazdo também é diferente entre valvulas
com as mesmas especificacdes e também depende do tipo de estrutura.

o Tipo de comando de retorno das valvulas: A valvula precisa de uma acao
para mudar sua posicao e outra acao para retornar ao estado inicial. Essa acéo

pode ser realizada por retornos mecanicos sendo molas ou travas, retornos
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elétricos como sinais elétricos, ou seja, temporizadores, chaves, pressostatos
entre outros, retornos combinados: utiliza a propria energia do ar comprimido
para acionar as valvulas, fazendo com que o ar tenha acdo sobre o comando
de véalvula. “Os acionamentos combinados séo classificados como servo-piloto
comando prévio e indireto” (PARKER, 2000)

VALVULAS DE BLOQUEIO (ANTI-RETORNO)

S&o elementos que visam impedir a passagem do ar em uma direcao, criando

um bloqueio, permitindo assim que o ar passe livremente na direcao oposta. A pressao

do lado de bloqueio atua sobre o elemento de vedacdo. Podem ser do tipo:

2.5.3

Valvula de retencgéo: Utilizada para proibir a passagem de ar em um sentido;
Vélvula de escape rapido: Gera um aumento na velocidade para o cilindro
desloca-se mais rapido;

Vélvula de isolamento: Envia sinais a um ponto comum de diferentes locais no
circuito pneumatico.

Vélvula de simultaneidade: Para sistemas bimanuais de seguranca e funcdes
l6gicas “E”. (Oliveira 2012).

VALVULAS DE CONTROLE DE FLUXO

Sua funcgéo é controlar o fluxo de ar em um componente do circuito (neste caso,

um atuador pneumatico). E utilizado quando é necessario reduzir a quantidade de ar

gue passa pelo duto (velocidade do cilindro ou condi¢gbes de temperatura) (Oliveira

2012). Muito usado para regular a velocidade de um cilindro, pois as vezes, o projeto

necessita de velocidade mais lentas, porém ndo ha no mercado, cilindros que

atendam, logo, o correto é fazer uso da véalvula de controle de fluxo, pois ela permitira

gue o fluxo de ar seja menos intenso, consequentemente s velocidade sera reduzida.
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2.5.4 VALVULAS DE CONTROLE DE PRESSAO

A valvula de controle de pressao pneumatica tem como funcéo influenciar ou
ser influenciada pela intensidade da presséao de um sistema. (REIS, 2004). Ou seja,
ela ira sofrer ou praticar a acdo, depende para qué tipo de sistema foi projetada. Seu
funcionamento é definido pelo autor Pavani (2011), como sendo uma véalvula que limita
a pressao de um reservatorio, compressor ou linha de pressdo, evitando a
ultrapassagem do ponto pré-determinado, € ajustado através de mola calibrada que é
comprimida, por parafuso, transmitindo sua forga sobre um émbolo e mantendo-o
contra a sede.

Se o sistema sofrer um aumento de pressdo, o émbolo sera deslocado,
consequentemente a mola sera comprimida, permitindo o contato do ar comprimido
com o ar atmosférico, através dos orificios presentes no cilindro, sendo assim pelo

conceito de pressao visto anteriormente, a pressao se estabilizara.

2.6 Tecnologia do Vacuo

Na Pneumética o vacuo € de suma importancia, pois através dele pode ser
satisfeita outras condicbes de trabalho. Por meios de experimentos, afirma Zhao
(2009), “Na producéo real, o vacuo € a forga motriz” devido as suas funcionalidades,
tém sido amplamente utilizados em muitos aspectos, para isso € importante
compreender seus principios na pneumatica.

De certo a palavra vacuo, significa vazio. Na pneumatica o vacuo surge quando
determinada pressdo, do sistema, encontra-se, relativamente inferior a pressao
atmosférica. Logo, o vacuo é indicado como um valor negativo. Esse principio, é
bastante utilizado no mercado, pois ha pecas mecanicas projetadas para tal finalidade
(FESTO, 2020)

Ha um principio ja muito utilizado para a obtencédo do Vacuo, chamado: Efeito
Venturi.
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A técnica envolve a passagem de ar comprimido por um tubo, onde pequenas
bolhas instaladas no interior causam o bloqueio da passagem de ar. Apés as
condic¢fes de restricdo serem atendidas, o fluxo de ar através do tubo aumenta devido
a passagem estreita. O aumento do fluxo de ar comprimido no estrangulamento fara
com que a pressdo no compressor caia significativamente. O orificio externo
estrategicamente estabelecido na area restrita do tubo sofrera uma queda de pressao
devido a passagem do ar comprimido pelo estrangulamento. Isso significa que criara
um vacuo parcial no orificio, que estd conectado a atmosfera, o que fara com que uma
pressdo mais alta da atmosfera entre no orificio, gerando assim o vacuo. Conforme
ilustrado na Figura 16 (PARKER, 2000)

Figura 16 - Efeito Venturi

1- O ar comprimido Z- ... esal para atmosfera
entra pelo portico P... palo partico R

ANNNNNN

OO

3- Arestrigio provoca um d - ... gerando um vacuo parcial
aumento na velocidade neste orificio, por onde o ar
do fluxo de ar ... atmasférico penetra do

pdrtico A

Fonte: PARKER (2000, p. 80)

3 METODOLOGIA

3.1 Métodos

Conforme Lakatos e Marconi, (2008, p. 44), “Método € a forma de proceder ao
longo do caminho”, ou seja, sera de onde parte o inicio da ideia e de que forma, tais
ideias seréo organizadas para atingir o objetivo final, no qual cada escolha deva estar

ordenada de forma linear e coerente.
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Segundo Gil (2008, p.50), “A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de
material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos” permitindo assim
analisar e comprovar por meio de teorias ou fatos j& comprovados determinado
assunto.

Diante disso, foi possivel utilizar o método dedutivo baseado no interesse em
conhecer mais sobre como desenvolver o Aplicador de Cola através da Pneumatica,
especificamente para aplicagédo industrial na linha de montagem da Caixa acustica de
um Aparelho de Som. Assim buscando um desenvolvimento técnico e aplicado no
processo de industrializacéo e fabricacéo do projeto e pesquisa. Levantando por meio
recursos bibliogréaficos e cientificos o progresso industrial. A pesquisa se aprofunda
em autores com renome e vasto conhecimento tecnoldgico e cientifico. O interesse
pelo tema em desenvolver um dispositivo utilizando os conceitos da Pneumatica
consiste na abrangéncia de ferramentas e facilidades que esse campo agrega.
Demonstrando assim a empregabilidade dessa ferramenta em diversas situacdes e

processos.

3.2 Técnicas

Conforme Andrade, (2006, p. 135) “as técnicas de pesquisa acham-se
relacionadas com a coleta de dados, ou seja, a parte pratica da pesquisa.”, essa é a
parte especifica, pois através de instrumentos definidos, sera possivel coletar dados.
Ou seja, pesquisar através de pesquisas bibliograficas entre outros, para chegar-se a
uma deducao de como cada elemento funciona.

Neste projeto, sera utilizado como suporte pratico no desenvolvimento do
projeto dos elementos necessarios para a construcdo do dispositivo o software

AUTOCAD que permite desenhar 2D e 3D da solucéo idealizada.

3.3 Procedimentos
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Conforme Lakatos e Marconi, (2007, p.223)” Procedimentos constituem etapas
mais concretas da investigacao, com finalidade mais restrita em termos de explicacéao
geral dos fendbmenos menos abstrato. Pressupfem uma atitude concreta em relagao
ao fendbmeno e estdo limitadas a um dominio particular. Nas ciéncias sociais 0s
principais métodos de procedimentos séo: historicos, comparativos, monograficos ou
estudo de caso estatistico, tipoldgicos funcionalista, estruturalista.”

Com base nesse fundamento, foi possivel desenvolver um Fluxograma para
melhor descrever as fases essenciais para o desenvolvimento do Dispositivo.
Considerando o seu inicio desde a concepcdo através de pesquisas, até seu
desenvolvimento final, com a aplicabilidade da cola através do dispositivo pneumatico

desenvolvido.



Figura 17 — Fluxograma Utilizado nas etapas gerais para o desenvolvimento do dispositivo

INICIO

PESQUISAS SOBRE A PN~EUMATICA E
SUAS APLICACOES
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DETERMINAGAO DA TEORIA PARA O
DESENVOLVIMENTO DO DISPOSITIVO
PNEUMATICO

l

DESENHO 2D DA IDEIA DO DISPOSITIVO E
PRINCIPAIS COMPONETES

|

CONTRUGAO DO DISPOSITIVO
BASEADO NO DESENHO COM
DETERMINACAO DOS ELEMENTOS

T~

SELECAO DO ATUADOR X A SELECAO DE PECAS
PNEUMATICO SELEGAO DE VALVULAS SECUNDARIAS

HA TODOS OS
COMPONENTES
PRIMORDIAIS?

MONTAGEM

l

AVALIAGCAO DE DESEMPENHO DO
DISPOSITIVO

RESULTADO FINAL COM O
RECOHECIMENTO DO DISPOSITIVO
APLICANDO A COLA

)

Fonte: Autor
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4 ANALISE E INTERTPRETACAO DOS RESULTADOS

4.1 Local de Aplicacdo da Cola Branca

Figura 18 — Capa Lateral de Madeira

B CPSTEEIRAL. AW RIS N SO s N TR D IS T LT s I o D R e e

Fonte: Autor

A aplicacédo da Cola Branca para Madeira C-400, deve ser aplicada de forma
uniforme nos canais na horizontal e vertical da Capa lateral do Gabinete. Ha Trés
posicoes na Vertical e a quantidade do cordao de cola em C2 deve ser 2g como séo
trés canais a quantidade e de 6g no total. H4A duas posi¢cbes na horizontal, a
guantidade do corddo de cola em C1 deve ser de 14g, como sdo dois canais a
guantidade é de 28g. Ao total é utilizado uma quantidade e cola de 34g. Deve-se
deixar 10mm em cada extremidade dos canais para evitar vazamento da Cola. Diante
disso, é possivel pensar em como deve ser um Dispositivo Pneumatico que aplique a
quantidade de cola certa em cada posi¢éo, ou seja deve haver trés dispositivos que
apligue a cola na vertical de forma simultdnea com a capacidade de despejar 2g de
cola por dispositivo. E dois Dispositivos com capacidade para despejar 14g de cola na
posicdo horizontal, aplicando-a de forma simultanea. Ou seja, um Dispositivo
aplicador de cola com um controle de valvula aprimorado do fluxo de cola para permitir

a dosagem precisa das quantidades aplicadas de cola.

4.2 Desenvolvimento 2D do Dispositivo.

4.2.1 DISPOSITIVO PARA APLICACAO DE COLA NA VERTICAL
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Figura 19 — Dispositivo Aplicador de Cola Pneumatico

ilindra Compacto

anipulo
Espagador—__
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Bucha de Vedagao— [i: &
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Fonte: Autor

Peca: Dispositivo Pneumético Aplicador de Cola

Quantidade: 03 Conjuntos

Material: Aluminio, Latdo, Plastiprene

Funcionalidade: Aplicagéo vertical de Cola Branca na Capa Lateral de Madeira da

Caixa Acustica em uma empresa do Polo Industrial.

4.2.1.1 Pecas Principais do dispositivo para aplicagdo de cola na vertical



Figura 20 - Corpo de Armazenamento
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Fonte: Autor

Peca: Corpo de Armazenamento

Quantidade: 03 Conjuntos

Material: Aluminio

Funcionalidade: Armazenar Cola Branca, possui um furo roscado para ser

alimentado por um tubo.
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Figura 21 - Tampa Roscada
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Fonte: Autor
Peca: Tampa Roscada
Quantidade: 3 pecas
Material: Latdo
Funcionalidade: Permite que a Cola ndo vaze pela parte superior do Corpo de

Armazenamento da Cola.

Figura 22 - Suporte Para regulagem
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Fonte: Autor
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Peca: Suporte Para regulagem
Quantidade: 3 Conjuntos
Material: Aluminio

Funcionalidade: Serve de Suporte para o aplicador ficar na posic¢do vertical, para
fixa-lo na barra de suporte.

Figura 23 — Eixo Central
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Fonte: Autor

Peca: Eixo central

Quantidade: 3 pecas

Material: Latdo

Funcionalidade: Servira como a haste deslizante para o deslocamento do Fluido,
sera fixado ao Cilindro Pneumatico pra acompanhar o curso do Cilindro. Serve para

controlar a comunicagao entre a passagem e o Bico de Armazenamento.

4.2.2 DISPOSITIVO PARA APLICACAO DE COLA NA HORIZONTAL
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Figura 24 — Dispositivo Aplicador de Cola Pneumatico Maior

Cilindro Compacto
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Fonte: Autor

Peca: Dispositivo Pneumético Aplicador de Cola

Quantidade: 02 Conjuntos

Material: Aluminio, Latdo, Plastiprene

Funcionalidade: Aplicagéo Horizontal de Cola Branca na Capa Lateral de Madeira da
Caixa Acustica em uma empresa do Polo Industrial.

4221 Pecas Principais do dispositivo para aplicagédo de cola na Horizontal



Figura 25 — Corpo de Armazenamento
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Fonte: Autor

Peca: Corpo de Armazenamento

Quantidade: 02 Conjuntos

Material: Aluminio

Funcionalidade: Armazenar Cola Branca, possui um furo roscado para ser

alimentado por um tubo. A altura do Corpo deve ser maior, pois a quantidade de cola
branca aplicado no canal da Capa Lateral na Horizontal € maior.

50
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Figura 26 — Tampa Roscada
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Fonte: Autor

Peca: Tampa Roscada

Quantidade: 2 pecas

Material: Latdo

Funcionalidade: Permite que a Cola ndo vaze pela parte superior do Corpo de

Armazenamento da Cola.

Figura 27 — Suporte para regulagem
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Fonte: Autor
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Peca: Suporte Para Regulagem

Quantidade: 2 Conjuntos

Material: Aluminio

Funcionalidade: Serve de Suporte para o aplicador ficar na posicao vertical, para

fixa-lo na barra de suporte.

Figura 28 — Eixo Central
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Fonte: Autor

Peca: Eixo central

Quantidade: 2 pecas

Material: Latdo

Funcionalidade: Servira como a haste deslizante para o deslocamento do Fluido,
sera fixado ao Cilindro Pneumético pra acompanhar o curso do Cilindro. Serve para

controlar a comunicagao entre a passagem e o Bico de Armazenamento

4.2.3 PECAS COMUNS PARA O DISPOSITIVO DA VERTICAL E HORIZONTAL




Figura 29 — Bico de Armazenamento da Cola
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Fonte: Autor

Peca: Bico de Armazenamento

Quantidade: 3 pecas para o Aplicador da Vertical e 2 pecgas para o aplicador na

Horizontal.

Material: Aluminio

Oring 2-018 Parker
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Funcionalidade: Bico através do qual o Fluidos viscoso, como cola, sera despejada

sendo adequado para o aplicador.

Figura 30 — Espacador
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Fonte: Autor
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Peca: Espacador

Quantidade: 6 pecas para o Aplicador da Vertical e 4 pecas para o aplicador na
Horizontal.

Material: Latdo

Funcionalidade: Serve se suporte entre o Cilindro Pneumético e o Corpo da

Armazenamento da Cola.

Figura 31 — Ponta Tipo Cone
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Fonte: Autor

Peca: Ponta tipo Cone

Quantidade: 3 pecas para o Aplicador da Vertical e 2 pecas para o aplicador na
Horizontal.

Material: Latdo

Funcionalidade: Permitir a abertura e fechamento do orificio por onde passa a cola
do Corpo de Armazenamento para o Bico que despejara a cola. Seré fixada ao Eixo

Central.
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Figura 32 — Manipulo
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Fonte: Autor

Peca: Manipulo

Quantidade: 3 pecas para o Aplicador da Vertical e 2 pecas para o aplicador na
Horizontal.

Material: Aco SAE 1020, latdo

Funcionalidade: Utilizado para fixacdo do suporte de regulagem na barra onde sera

fixado, sendo facil de montar e desmontar, abrir e fechar manualmente.

Figura 33 — Bucha Vedacéo
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Fonte: Autor

Peca: Bucha de Vedacéo

Quantidade: 3 pecas para o Aplicador da Vertical e 2 pecas para o aplicador na
Horizontal.

Material: Plastiprene

Funcionalidade: Serve para vedar a saida da cola na Parte superior do corpo de

armazenamento.
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Figura 34 — Bucha Tipo Selo
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Fonte: Autor

Peca: Bucha tipo Selo

Quantidade: 3 pecas para o Aplicador da Vertical e 2 pecas para o aplicador na
Horizontal.

Material: Plastiprene

Funcionalidade: A bucha tipo selo séo pegas cilindricas que impedem e previnem o
vazamento do Fluido, sendo utilizado na parte inferior do Corpo de Armazenamento
da Cola.

4.3 Funcionamento do Dispositivo Aplicador de Cola Pneumético
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Figura 35 — Partes do Dispositivo Pneumatico Aplicador de Cola
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Fonte: Autor

O dispositivo Pneumético contém um Bico de Armazenagem da Cola sendo
usado para descarregar fluido viscoso através dele, incluindo ao Corpo de
Armazenamento da Cola tendo uma abertura de bocal, uma haste de valvula (Eixo
Central) disposta na camara de cola e tendo uma extremidade de ponta para abrir e
fechar a abertura de bocal, um cilindro pneumatico no qual um pistdo se conecta a
uma extremidade traseira do Corredica da haste da valvula (Eixo Central), uma fonte
de ar pressurizado para fornecer ar pressurizado para o cilindro através dos tubos de
Conexdao, e a Secao de vedacéo disposta entre a camara de cola e o cilindro e
formada com uma passagem através da qual a haste da valvula se move. A se¢éo de

vedacao impede a comunicacdo entre a camara de cola e o cilindro.
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Figura 36 — Despejamento da Cola Pelo Dispositivo

Fonte: Autor

O corpo de armazenagem da cola é alimentado por um orificio (1). O cilindro
de dupla acéo (3) recebe a entrada de ar (2) fazendo com que a haste de valvula
corredica deslizavel (4) se desloque verticalmente para baixo para abrir a passagem
para a cola branca ser despejada no bico aplicador (5), assim que despejado a haste
recua fechando a passagem da cola através da entrada de ar em (6).
A medida que a Ponta tipo cone que constitui o corpo da véalvula (eixo central) se move
para a 0 Bico de Armazenamento tendo uma superficie cbnica que deve estar em
contato com o cone, quando uma valvula esta sendo fechada, uma lacuna entre uma
superficie conica do cone e a superficie conica da Ponta tipo cone da valvula é
gradualmente diminuida e, a longo prazo, a superficie cbnica faz contato com a
superficie cbnica da Ponta da valvula. Uma minoria de cola branca preenchido na
lacuna acima mencionada escapa na direcdo oposta a uma direcdo na qual o corpo
da vélvula é fechado, enquanto a maioria de cola branca é comprimida em uma
direc@o na qual o corpo da vélvula (eixo central) € fechado. Como resultado, a pressao
no Bico de Armazenamento vazio, formada entre o corpo da valvula (eixo central) e a
abertura do bico é aumentada, aumentando assim a velocidade de descarga da cola
branca a ser descarregado atraves da abertura do bico. Isso devido ao vacuo parcial
na mesma. Por este meio, qualquer cola remanescente no bico apos o término do
fornecimento pela vélvula corredica sera sugada do bico e para o canal pelo vacuo
parcial. Serve para garantir que o fluxo de cola do Bico de Armazenamento seja

completamente interrompido quando o fornecimento de cola ao mesmo for terminado
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pela valvula (eixo central). Este arranjo tendera a evitar que a cola, que foi deixada no
bico apds o término do fornecimento, pingue na superficie abaixo do bico e promovera
um inicio mais rapido de distribuicdo de cola do bico quando o fornecimento for

retomado.

4.4 Escolha do Atuador Pneumaético

A cola utilizada € o C-400 é uma emulséo de poliacetato de vinila modificado,
cujo diluente é a base agua com propriedades de alta coesdo para colagem de
cartucho sem tratamento ou verniz, papéis, papeldao e madeira pode ser aplicado no
sistema automatico ou Semi automatico e manual. A viscosidade da mesma é de 7,5
a 9,0 Pa.s, cor Branca. Logo para atuador escolhido ndo precisa exercer grandes
forcas, pois o fluido ndo € muito viscoso, e um cilindro de Dupla ag¢édo atende as
necessidades da Aplicacdo. Conforme todas as pesquisas realizadas acima, foi
possivel escolher um melhor atuador para esta operacao pois um cilindro pneumatico
de dupla acdo € usado para converter ar comprimido em um movimento e/ou forca

para um determinado sistema. E de facil compreens&o e acesso.

4.4.1 CILINDRO DE DUPLA ACAO PARA O DISPOSITIVO NA VERTICAL

Atuador Pneumético Compacto
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Figura 37 - Cilindro CD55B25-10

Fonte: https://www.smcpneumatics.com/CD55B25-10.html

Cilindro de Dupla Acao operado a Ar, projetado para atender uma ampla gama
de aplicacbes de Maquinas de Automacdo. Atinge um desempenho de carga
excepcional devido aos amortecedores de borracha, Anel de desgaste do pistdo e
Bucha de Haste. A construcdo do Anel elastico permite uma manutencao facil e rapida.
Caracteristicas:

Tabela 3: Caracteristicas do Atuador Pneumatico

Pneumatico (sem lubrificacdo) Com interruptor

Tipo automatico (Ima embutido)
Acéo Dupla Acao, haste Unica
Fluido Ar
Méaxima Pressédo de Operacéo 1.0 Mpa
Minina Pressao de Operacao 0.05 Mpa
Velocidade do Pistéo 50 4 500 mm/s
Orificio de passagem / ambas as extremidades
Estilo de Montagem roscadas comum (padréo)
Tamanho do Furo (D) 25 mm
Curso do Cilindro 10 mm

Fonte: Autor


https://www.smcpneumatics.com/CD55B25-10.html
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4.5 Resultados
45.1 PRODUTIVIDADE

45.1.1 Aplicagcao Manual

Aplicacdo da cola branca na capa lateral da caixa acustica era realizada pelo
operador. Nessa forma de aplicacdo a quantidade aplicada na capa depende da
velocidade de aplicacdo e do acionamento da pistola, onde essas operagbes séo
determinadas pelo operador. Logo temos um alto indice de caixas que necessitam de
limpeza, pois 0 movimento do operador ndo é uma constante. Operador também

informava de dores na méo devido movimentos repetitivos na aplicacéao.

Figura 38 - Aplicacdo Manual na Horizontal

Fonte: Autor
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Figura 39 - Aplicacdo Manual na Vertical

Fonte: Autor

Em um estudo de 4 dias foi possivel analisar as perdas no Processo, conforme

ilustrado na tabela 4:

Tabela 4: Relacdo de Quantidade produzida x Defeitos

DIA 1 2 3 4
PRODU CAO (peca) 870 900 1248 1200
DEFEITOS (Peca) 10 10 25 20
% 1,15 1,11 2,00 1,67
Fonte: Autor
Sendo:

Tabela 5: Tempo de Processo

Tempo Total do Posto | Tempo de Aplicacédo da cola

34seg 9 seg

Fonte: Autor

Quando ha sujeira de cola e é necessario fazer a Limpeza do Capa Lateral

Tabela 6: Tempo gasto com Limpeza

Tempo gasto para limpeza de cola

10seg

Fonte: Autor



63

Aumentando assim o tempo de Producao e devido a isso 0 custo dessa
operacgao é de R$ 1.843,54

45.1.2 Aplicacdo com o Dispositivo Aplicador de Cola

Como a Aplicacdo da cola branca na capa lateral da caixa acustica sera
realizada automaticamente, constituido pelo sistema como um todo e por um aplicador
pneumatico. Garantido dessa forma uma aplicacdo uniforme, eliminando tempo
desperdicado na limpeza (10 segundos) e na aplicagdo da cola (9 segundo), e
movimentos ergondmicos na mao do operador.

O tempo de Aplicacéo é de Acordo com a Velocidade do Motor que foi utilizado
no Projeto, ndo dependendo do Aplicador de Cola.

A Pressao de Operacao do sistema é de 0.8 MPa

Figura 40 - Aplicagdo com o Dispositivo na Vertical

M R 1T
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Fonte: Autor
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Figura 41 - Aplicagdo com o Dispositivo na Horizontal
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Fonte: Autor

Logo o resultado obtido foi:

Tabela 7: Novo tempo do Processo

Tempo Total do Posto

26 seg

Fonte: Autor
Os objetivos atingidos foram:
Reducéo do tempo de aplicacao;

Eliminacdo de movimentos que ndo agregam valores no produto (LIMPEZA);

Eliminacdo de movimento repetitivos (ergonomia);

WD

Qualidade na aplicacdo da cola (uniforme).

Durante toda a Producéo utilizando o Dispositivo Aplicador de cola foi possivel
notar uma crescente melhoria no processo. A inclusdo do dispositivo projetado para
operacdo intermitente de alta velocidade, com a aplicacdo de cola pelo aplicador
sendo controlavel para fornecer padrées de aplicacéo de cola repetidos ciclicamente



65

e podendo ser encerrada quando a operacdo do produto esta parada, atingiu os
objetivos além do esperado.

4.6 Custo Beneficio

Levando em consideracéo o custo beneficio do projeto, a meta de investimento
por parte da empresa era de R$ 5.000,00, com todo o projeto implementado, a meta
foi do custo beneficio foi atendida. Seu custo estimado em torno de R$ 4.450, 00
levando frete e impostos. Onde 55% desse valor corresponde ao que foi gasto para
realizar a montagem dos 5 Dispositivos Aplicadores de Cola, para o referido processo.
Além do custo beneficio para a implementacdo da aplicacdo deste projeto a sua
manutencdo também tem um baixo custo, o que foi apresentado no corpo deste
trabalho, pois as pecas para um dispositivo pneumatico e instalacdo sdo de baixo
custo e a Rentabilidade do ciclo de trabalho com o tempo. Caso no futuro o aplicador
apresente problemas em sua funcionalidade as pecas utilizadas s&o de baixo custo e
sdo encontradas facilmente no mercado, além das pecas serem robustos e possuirem
grande durabilidade. Logo, considerando o fator investimento, podemos afirmar que o
Projeto implementado atende os objetivos cumprindo todas as especificacdes do

produto e processo.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o Dispositivo Pneumatico
desenvolvido e implementado atingiu o objetivo de realizar as atividades por meio da
atuacdo de Elementos da Pneumatica, garantido a aplicabilidade da Cola na Capa
Lateral da Caixa Acustica, e cumpriu as metas pré-definidas ou seja com o
desenvolvimento deste dispositivo foi possivel melhorar qualitativamente o processo
de aplicacdo da cola, pois através de um atuador pneumatico foi viavel regular a
dosagem da cola e reduzir o tempo de trabalho e recursos, tendo como resultado um
sistema eficiente, de baixo custo e altamente produtivo para a empresa do Polo
Industrial.

O foco deste projeto foi um sistema que otimizasse o processo de Aplicacdo de
Cola Branca onde fosse viavel regular a dosagem da cola, reduzir o tempo de trabalho
e com recursos de baixo custo, facil de ser alterado e possuindo um 6étimo retorno
produtivo. Apresentou facil manuseio pelo operador e eficaz para o processo.
Diminuindo assim a taxa de defeitos de forma eficiente, evitando que pecas
defeituosas chegam ao cliente final, causando transtornos para o cliente e para a
empresa. Logo o papel do engenheiro diante dessa problematica € buscar a melhor
solucédo tomando como base os conceitos que regem o projeto.

O engenheiro é responsavel por analisar a viabilidade das solucbes
apresentadas, definir as estratégias de implementacédo, analisar os custos, tempo de
implementacéo, o retorno para a empresa apos o projeto implementado, dentre um
leque de fatores. Durante o desenvolvimento e implementacdo de um projeto varios
fatores devem ser levados em consideragdo, tornando assim indispensavel a

presenca de um engenheiro durante todo o decorrer do projeto.
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